BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



^. Aktenzeichen: 102 28 547.0 

Anmeldetag: 26 Juni 2002 

Anmelder/lnhaber: Infineon Technologies AG, Munchen/DE 



Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines vergrabenen 

Strap-Kontakts in einer Speicherzelle 



IPC: H 01 L 21/8242 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der 
ursprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 6. Mai 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 




03/00 



Beschreibung 



Verfahren zur Herstellung eines vergrabenen Strap-Kontakts in 
einer Speicherzelle 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren -zur 
Herstellung eineis vergrabenen Strap-Kontakts zwischen einem 
Transistor und einem Grabenkondensator in einer , 
Speicherzelle, insbesondere einer DRAM-Speicherzelle . 

Speicherzellen mit Grabenkondensator en werden in 
integrierten Schaltungen (ICs) , wie beispielsweise Speichern 
mit wahifreiem Zugriff (RAMs) , dynamischen RAMs (DRAMs) und 
synchronen DRAMs (SDRAMs) eingesetzt. Die ICs verwenden 
Kondensatoren typischerweise zum Zwecke der 
Ladungsspeicherung . So wird beispielsweise in dynamischen 
Schreib-/Lesespeichern mit wahifreiem Zugriff (DRAMs) der 
Ladungszustand des Kondensators zur Representation eines 
Datenbits genutzt. 

Eine DRAM-Speicherzelle umfaSt daruber hinaus noch einen 
so genannten Auswahltransistor, der mit dem Kondensator 
elektrisch leitend verbunden ist. Der Auswahltransistor ist 
typischerweise ein MOS -Transistor, d.h. er weist ein Source- 
und ein Draingebiet auf, die durch ein Kanalgebiet 
voneinander getrennt sind. fiber dem Kanalgebiet ist eine 
Gateelektrode angeordnet, uber die der StromfluS im Kanal 
gesteuert werden kann . Zur Ansteuerung der Speicherzelle ist 
eines der Source- /Draingebiete (S/D-Gebiete) mit der 
Bitleitung und die Gateelektrode mit der Wortleitung des 
Speichers verbunden. Das andere S/D-Gebiet ist mit dem 
Kondensator verbunden. 

Das fortlaufende Bestreben nach Verkleinerung der 
Speichervorrichtungen fordert den Entwurf von DRAMs mit 
grofierer Dichte und kleinerer eharakteristischer GroSe, d.h. 
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kleinerer Speicherzellenf lache . Dies konnte durch den Einsatz 
kleinerer Komponenten, also auch kleinerer Kondensatoren 
ermoglicht werden. Allerdings wird durch eine Verkleinerung 
der Kondensatoren auch deren Speicherkapazitat erniedr s igt, 
was sich negativ auf die Funktion der Speicherzelle auswirkt: 
Zum einen kann die erf orderliche Zuverlassigkeit beim 
Ausleseh des gespeicherten Wertes nicht melir garantiert 
werden, zum anderen muS bei DRAMs die Auf f rischf requenz 
erhoht werden, > . 

Eine Losung dieses Problems bietet der 
, Grabenkondensat or , bei dem die Kondensatorf lache vertikal in 
einem Graben im Substrat angeordnet ist . Diese Anordnurig 
erlaubt eine relativ groSe Kondensatorf lache , d.h. eine 
ausreichend groSe Kapazitat, bei gleichzeitig geringem 
Oberf lachenbedarf . Zur Herstellung eines Grabenkondensators 
wird zuerst ein Graben in ein Substrat geatzt. Zur Bildung 
der ersten Kondensatorelektrode wird dann beispielsweise ein 
Dotierstof f in das die Grabenwand umgebende Substratmaterial 
eingebracht ' Die Grabenwand wird dann mit einem Dielektrikum 
ausgekleidet , wobei als Dielektrikum beispielsweise ONO 
verwendet werden kann. AnschlieSend wird der Graben mit einem 
elektrisch leitenden Fullmaterial auf gef ullt . Dieses 
Fullmaterial bildet die zweite Kondensatorelektrode. 
Vorzugsweise ist in einem oberen Bereich des Grabenisolators 
ein Isolatorkragen ("collar") ausgebildet, der einen 
Leckstrom zur ersten Elektrode hin verhindert . Verfahren zur 
Herstellung von Grabenkondensatoren sind beispielsweise in EP 
0 491 976 Bl und EP 0 971 414 Al beschrieben. 

Zur Herstellung einer Speicherzelle mug der Kondensator 
schlieElich noch mit einem S/D-Gebiet des Transistors verbun- 
den werden, was beispielsweise uber einen Strap-Kontakt ge- 
schehen kann. Der Strap-Kontakt wird typischerweise als 
vergrabiener Strap-Kontakt ("buried strap") ausgebildet, d.h. 
der Kontakt wird unter der oberen Substratoberf lache 
hergestellt, da diese Anordnung den Vorteil hat, daE sie 



n n n n o •> t> n 

n i-l f? f> •< o r> rT. 

no o <y i f 1 r» o o 



INF-P10803-DE 

3 

weniger Flache beansprucht als ein an der Oberflache 
liegender Strap -Kontakt . Somit erleichtert ein vergrabener 
Strap-Kontakt eine Verkleinerung der Speicherzelle . 

Bei der Herstellung eines solchen vergrabenen Strap- 
Kontakts wird auf dem Fullmaterial der zweiten Elektrode im 
Graben eine Brucke erzeugt, die typischerweise aus 
Polysilizium besteht und. einen Teil des Strap-Kontakts 
darstellt- In dem an die Brucke angrenzenden Bereich des 
einkristallinen Siliziums wird ein dotierter 
Dif fusionsbereich ausgebildet, der sich bis zu einem S/D- 
- Gebiet des Transistors erstreckt . Zusammen formen der 
Dif fusionsbereich und die Brucke den Strap-Kontakt, der eine 
elektrisch leitende Verbindung zwischen der zweiten Kondensa- 
tor^lektrode und dem S/D-Gebiet des Transistors herstellt. 
Verfahren zur Herstellung solcher vergrabener Strap- Kontakt e 
sind beispielsweise in EP 0 939 430 A2, EP 0 939 435 Al und 
EP 0 971 414 Ai beschrieben. . ■ 

Wie oben erwahnt, wird typischerweise fur das elektrisch 
leitende Fullmaterial hochdotiertes Polysilizium verwendet. 
Als Dotierstoff eignet sich beispielsweise As, das in einer 
Konzentration von 10 19 bis 10 20 cm" 3 in das Polysilizium 
eingebracht ist. Durch eine temperaturgesteuerten 
Dif f usionsschritt kann der Dotierstoff aus dem Fullmaterial 
in das Polysilizium der Brucke und von dort aus in das 
angrenzende monokristalline Silizium des Substrats 
diffundieren und so ein Dif f usionsgebiet erzeugen, das eine 
ausreicherid hohe elektrische Leitf ahigkeit besitzt und den 
elektrischen Kontakt im Bereich zwischen dem Kondensator und 
dem Transistor herstellt, 

Damit ein zuf rieden stellender kontakt zwischen dem - 
Grabenkondensator und dem Transistor hergestellt wird, ist es 
erf orderlich, dass das Dif fusionsgebiet in einem genau 
def inierten Bereich zwischen der Brucke und der Gateelektrode 
erzeugt wird. Dazu wird ublicherweise , nach dem das 
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Dif f usionsgebiet und die Brucke in dem Substrat strukturiert 
wurden, die Gateelektrode mittels eines photolithographischen 
Verfahrens auf dem Substrat erzeugt . D.h., nach der 
Abscheidung der den Gate-Stack bildenden Schichten wird auf 
diesen eine Photoresistschicht abgeschieden, durch eine Maske 
belichtet und anschliefiend entwickelt. Dann wird die 
Gateelektrode durch eine entsprechende Atzung strukturiert. 

Diese Art der Positionierung der Gateelektrode relativ 
zu dem Dif f usionsgebiet und der Brucke ist allerdings mit 
starken Lage-Toleranzen behaf tet, was zu einer zu grofien 
Uberlappung zwischen dem Dif fusionsgebiet und der 
Gateelektrode und spmit zu starken Schwankungen in der 
effektiven Kanallange des Auswahltransistors fuhren kann, 
wodurch dessen Funktion beeintrachtigt werden kann. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erf indung, 
ein verbessertes Verfahren zur Herstellung eines vergrabenen 
Strap-Kontakts zwischen einem Transistor und einem 
Grabenkondensator in einer Speicherzelle, insbesondere einer 
DRAM-Speicherzelle, bereitzustellen . Es ist weiterhin eiiie 
Aufgabe der vorliegenden Erf indung, ein verbessertes 
Herstellungsverf ahren anzugeben, das sich leicht in einen 
bestehenden FertigungsprozeS einfugen laSt. Daruber hinaus 
ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
verbessertes Herstellungsverf ahren anzugeben, das eine 
Verkleinerung der Speicherzelle zulaBt, ohne die Leistung der 
Speicherzelle negativ zu beeinf lussen . 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren zur Herstellung 
eines vergrabenen Strap-Kontakts gemaS dem unabhangigen 
Anspruch 1 gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, 
Ausf uhruhgsf ormen und Aspekte der vorliegenden Erfindung sind 
in den abhangigen Anspruchen, Beschreibung und den 
beiiiegenden Zeichnungen angegeben. ' 
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Erf indungsgemaS wird ein Verf ahren zur Herstellung eines 
vergrabenen Strap-Kontakts zwischen einem Transistor und 
einem Grabenkondensator in einer. Speicherzelle, insbesondere 
einer DRAM-Speicherzelle, bereitgestellt , dass die folgenden 
Schritte umfasst: 

a) in einem Substrat wird ein Grabenkondensator erzeugt, 
der einen unteren, mit einem ersten dotiertem 
Fullmaterial gefullten Bereich mit einer ersten 
Breite und einem sich daran anschlieSenden of fenen, 
ungefullten Bereich aufweist, wobei der ungefullte 
Bereich Seitenwande und einen durch das erste 
dotierte Fullmaterial gebildeten Boden aufweist, 

b) der ungefullte Bereich des Grabenkondensators wird 
mit im wesentlichen monokristallinem Silizium 

- gefullt, 

c) auf der Substratoberf lache werden Gatebahnen erzeugt, 

d) zur Erzeugung des vergrabenen Strap-Kontakts wird ein 
Kontaktgraben mit einer zweiten Breite mindestens bis 
zur Tiefe des durch das erste dotierte Fullmaterial 
gebildeten Bodens geatzt, wobei die Gatebahnen 
zumindest Teil der zur Atzung des Kontaktgrabens 
eingesetzten Maske bilden, 

e) ein zweites Fullmaterial wird in dem Kontaktgraben 
zur Bildung einer vergrabenen Brucke als Teil des 
vergrabenen Strap-Kontakts abgeschieden, wobei die 
vergrabene Brucke in unmittelbaren Kontakt zum ersten 
dotierten Fullmaterial steht, und 



f) zumindest eine Warmebehandlung wird durchgef uhrt , um 
ein Dif fusionsgebiet als Teil des vergrabenen Strap- 
Kontakts zu erzeugen. 
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Durch das erf indung s gemaSe Verfahren wird es moglich, 
das Dif f usionsgebiet , welches den Kontakt zwischen dem 
Grabenkondensator und dem Auswahltransistor herstellt, mit 
einer hoheren Lagegenauigkeit und ohne einen zusatzlichen 
v photolithographischen Schritt zu erzeugen. Dement sprechend 
wird die Prozessstabilitat erhoht und somit eine bessere 
Ausbeute im Gesamtprozess der Speicherzellenherstellung 
erzielt . Dadurch, dass die Gatebahnen, insbesondere die 
Gatebahn des Auswahl transistors der Speicherzelle, zumindest 
einen Teil der Maske zur Definition der Brucke des Strap- 
Kontakts bilden, ist der Abstand zwischen Gate-Elektrode und 
Brucke genau f estgelegt . Dement sprechend konnen das durch die 
Warmebehandlung zu erzeugende Dif f usionsgebiet und die 
effektive Kanallange des Transistors auf einfache Weise 
prazise eingestellt werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm des 
erf indungsgemaSen Verfahrens weisen die Gatebahnen seitliche 
Abstandshalter auf. Zur . Strukturierung der Abstandhalter der 
Gatebahnen bzw. Gateelektroden kann beispielsweise eine 
Schicht aus einem entsprechenden Material auf der Oberf lache 
des Substrats, auf der die Gatebahnen vorstrukturiert wurden, 
abgeschieden werden und durch eine anschlieSende anisotrope 
Atzung selektiv derart von der Substratoberf lache entfernt 
werden, dass lediglich die Seitenwande der Gatebahnen mit dem 
zuvor abgeschiedenen Material bedeckt bleiben. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm des 
erf indungsgemaSen Verfahrens wird der ungefullte Bereich des 
Grabenkondensators in Schritt b) mittels eines epitaktischen 
Abscheidungsverf ahrens , vorzugsweise einem CVD- 
Abscheidungsverf ahren, mit monokristallinem Silizium gefullt. 
Dazu konnen herkommliche Verfahren, die beispielsweise SiCl 4 , 
SiH 2 Cl 2 oder SiH 4 als Ausgangsreaktionsgas verwenden und 
ublicherweise bei Temperaturen zwischen 900 bis 1250°C 
durchgefuhrt werden, zum Einsatz kommen. 
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In eirier weiteren bevorzugten Au s f uhrung s f orm der 
vorliegenden Erfindung wird vor Schrittvb) auf dem Boden des 
offenen, ungefullten Bereichs eine erste Isolationsschicht N 
auf gebracht . In einer besonders bevorzugten Variante des 
5 erf indungsgemaSen Verfahrens ist die erste Isolationsschicht 
eine Siliziumdioxidschicht . Es kann aber auch jedes andere 
Material verwendet werden, das eine effektive 
Dif fusionsbarriere fur die in dem erst en Fullmaterial 
enthaltenen Dotierstoffe darstellt. Beispielsweise konnen 
10 auch Siliziumnitrid oder Siliziumoxidnitrid verwendet werden. 



Diese Schichten konnen bevorzugt mittels anisotrbper 
High Density Plasma (HDP) -Abscheideverf ahren selektiv auf den 
Bodeh des offenen, ungefullten Bereichs abgeschieden werden. 
15 Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung einer 

siliziumoxidschicht auf dem Boden des offenen, ungefullten 
Bereichs besteht darin, dass in einem ersten Schritt sowohl 
auf dem Boden als auch auf den Seitenwanden eine dunne 
Siliziumoxidschicht abgeschieden wird. AnschlieSend v wird liber 
20 der dunnen Siliziumoxidschicht erst eine dunne 

Polysiliziumschicht und dann eine dunne Siliziumnitridschicht 
abgeschieden. Durch anisotropes Atzen wird anschlieSend die 
Siliziumnitridschicht vom Bodeh entfernt, auf den 
Seitenwanden bleibt sie jedoch stehen. Dann wird das nach 
' ^ dieser Atzung am Boden freiliegende Polysilizium durch einen 
Oxidationsschritt zu Siliziumoxid oxidiert . Danach wird das 
Siliziumnitrid, das darunterliegende Polysilizium sowie die 
dunne Siliziumoxidschicht von den Seitenwanden entfernt, so 
dass lediglich der Boden des of fenen, ungefullten Bereichs 
30 mit einer Siliziumoxidschicht bedeckt ist. 

Dadurch, dass die Isolationsschicht lediglich auf dem 
'Boden des offenen ungefullten Bereichs abgeschieden wird, 
kann im nachf olgenden Schritt b) ! der ungefullte Bereich des 
3 5, Grabenkondensators mittels eines der oben beschriebenen ■ 
epitaktischen Abscheidungsverf ahren gefullt werden. 
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Durch die Isolatipnsschicht wird eine Ausdiffusion von 
Dotierstof f en aus dem unteren, gef fill ten Bereich des 
Grabenkondensators in, die uber der Isolationsschicht 
liegenden Bereiche des Substrats verhindert. Die Verweridung 
der ersten Isolationsschicht ermoglicht es, dass die zweite 
Breite des Kontaktgrabens geringer sein kann. als die erste 
Breite des gefullten Bereichs des Grabenkondensators . 

DemgemaS ist in einer besonders bevorzugten Variante des 
erf indungsgemaSen Verfahrens die zweite Breite des 
Kontaktgrabens geringer als die erste Breite des gefullten 
Bereichs des Grabenkondensators. Durch die unterschiedlichen 
Breiten des unteren, gefullten Bereichs des 
Grabenkondensators und des Kontaktgrabens bzw. der daraus 
gebildeten vergrabenen Brucke, weist der fertige 
Grabenkondensator am unteren Ende der vergrabenen Brucke eine 
Stufe auf, die durch die erste Isolationsschicht bedeckt, ist. 
Die erste Isolationsschicht verhindert somit eine horizontale 
Ausdiffusion der Dotierstof fe in die oberhalb der Stufe 
gelegenen Bereiche des Substrats. Dadurch, dass die fertige 
vergrabene Brucke eine geringere Breite als der 
Grabenkondensator auf weist, kann der Abstand zwischen dem 
Auswahltransistor und dem Grabenkondensator zusatzlich 
verringert werden und somit eine laterale Platzersparnis fur 
die aus Grabenkondensator und Transistor gebildete 
Speicherzelle erreicht werden. Somit kann durch das 
erf indungsgemaSe Verfahren ihsgesamt eine hohere 
Integrationsdichte auf dem Substrat verwirklicht werden. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Variante des 
erf indungsgemaSen Verfahrens ist das erste dotierte 
Fullmaterial Polysilizium mit einem Dotierstof f. Als 
Dotierstof f fur das erste Fullmaterial wird vorzugsweise 
Arsen pder Phosphor, vorzugsweise in einer 
Dot ierkonzent rat ion von 10 19 bis. 10 20 cm" 3 , verwendet . 



o • o nr> n no i 

o r> r> r> i r .\ " <1 " *"* 



INF-P10803-DE 5 "no « 

on o o o 'in 

O ^ 0 r -' 1 '"3 ° 

. o r> o o « rt *> 

9 

Als zweiter Fullstoff wird in einer bevorzugten Variante 
des erf indungsgemaSen Verfahrens Polysilizium verwendet. Die 
Fullmaterialien konnen dabei mittels herkommlicher Verfahren 
abgeschieden und gegebenenf alls dotiert werden. 

Im Folgenden wird nun eine vorteilhafte Aus fuhrungs form 
der vorliegenden Erfindung anhand der beigefugten Zeichnungen 
erlautert .Dabei zeigen: 

FIG, la-e: ausgesuchte Verf ahrensschritte einer bevorzugten 
Ausfuhrurigsf orm des erf indungsgemaSen Verfahrens. 

t ■ . ■ ■ ■ 

Figur la zeigt schematisch den oberen Bereich eines in 
einem Substrat 10 teilweise strukturierten Grabenkondensators 
70. Das Substrat 10 besteht hier aus monokristallinem 
Silizium, es konnen aber auch andere in der Halbleitertechnik 
ubliche Substratsmaterialien verwendet werden. Der in Figur 
la gezeigte Grabenkondensator 70 umfasst einen untereh, 
gefullten Bereich 12 der mit dotiertem Polysilizium als 
ersten Fullmaterial gefullt ist. Der gefullte Bereich 12 
bildet in dem fertigen Grabenkondensator 70 die innere 
Kondensatorelektrode. Der gefullte Bereich 12 wird im oberen 
Bereich des Grabenkondensators durch einen Isolatorkragen 22 
gegenuber dem Substrat 10 isoliert. 

Der Isolatorkragen 22 kann beispielsweise aus einer 
thermischen Oxidschicht und einer darauf auf gebrachten TEOS- 
Schicht aufgebaut sein. Der Isolatorkragen 22 verhindert oder 
reduziert zumindest das Auf treten von Leckstromen zwischen 
dem Kontaktbereich des Grabenkondensators 70 und der auEeren 
Kondensatorelektrode (nicht gezeigt) . Die aufiere 
Kondensatorelektrode kann hierbei durch Einbringen von 
Dotierstoff in einem an die Grabenwand angrenzenden Bereich 
des Substrats 10 erzeugt werden. AnschlieSend wird auf die 
Grabenwand, ein Dielektrikum, z. B. ONO, abgeschieden, wobei 
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hier Materialien mit hoher Dielektrizitatskonstante bevorzugt 
sind. Anschliefiend wird das erste Fullmaterial abgeschieden 
und somit der untere gefullte Bereich 12 des 
Grabenkondensators gebildet . 

An den unteren, gefullten Bereich 12 des 
Grabenkondensators schliefit sich der of f ene , ungef ullte 
Bereich 14 an. Dieser Bereich 14 weist den durch das erste 
Fullmaterial gebildeten Boden 16 sowie die durch die 
Grabenisolation 20 (STI : Shallow Trench Isolation) gebildete 
Seitenwand 18 und die der Gateelektrode zugewandte Seitenwand 
17 auf • Die Grabenisolation 20 kann beispielsweise eine Tiefe 
von 0,25 fim aufweisen und dient dazu, die fertige 
Speicherzelle von benaclibarten Zellen zu isolieren. Der 4 an 
den ungefullten Bereich 14 angrenzenden Bereich des Substrats 
10 weist eine obere Oxidschicht 26 auf. 

Wie in Figur lb dargestellt, wird anschliefiend auf dem 
Boden 16 des ungefullten Bereichs 14 eine Oxidschicht 2 9 
derart abgeschieden, dass lediglich der Boden bedeckt wird, 
die Seitenwande 17 und 18 jedoch ungedeckt bleiben. Die 
Oxidschicht wird im vorliegenden Fall mittels eines 
anisotropen HDP-Abscheideverf ahrens auf dem Boden 16 
abgeschieden . 

Anschliefiend wird, wie in Figur 1c idealisiert 
dargestellt, der ungef ullte Bereich 14 mittels eines 
epitaktischen CVD-Abscheidungsverf ahrens mit monokristallinem 
Silizium gef ullt . Danach wird, unter Verwendung herkommlicher 
Verfahren, der Speichertransistor spwie eine oberhalb der 
Grabenisolation 20 angeordnete Gatebahn 41 hergestellt. Der 
Speichertransistor umfasst die auf dem Substrat 10 . 
aufgebrachte Gateoxidschicht 36, die Source/Drain-Bereiche 51 
und 52, sowie die Gatebahn bzw. Gateelektrode 31. Die 
Source/Drain-Bereiche 51 und 52* sind uber den Kanalbereich 53 
getrennt . Die Gateelektrode umfasst eine dem 

Grabenkondensator zugewandte erste Gateelektroden- Seitenwand 
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32 sowie eine dem Grabenkondensator abgewandte zweite 
Gateelektroden-Seitenwand 33. 

Die Gatebahn 41 urnfasst eine dem Grabenkondensator 
zugewandte erste Gatebahn-Seitenwand 42 und eine dem 
Grabenkondensator abgewandte zweite Gatebahn-Seitenwand 43. 
An den jeweiligen Seitenwanden der Gateelektrode 31 oder der 
Gatebahn 41 sind die Abstandhalter 34,3 5 bzw. 44,45 
angebracht (Figur Id) . 



Nachdem die Gateelektrode 31 und die Gatebahn 41 mit 
i* ihren jeweiligen Abstandhaltern 34, 35 bzw. 44, 45 
^ strukturiert wurden, wird eine vergrabene Brucke 61 

strukturiert. Dazu wird in das monokristalline Polysilizium, 
15 dass in den ungefullten Bereich 14 abgeschieden wurde, der 
Kontaktgraben 60 geatzt. Dies geschieht mittels einer 
anisotropen Atzung, bei der die Gateelektrode 31 und die 
dazugehorigen Abstandhalter 34 und 3 5 sowie die Gatebahn 41 
mit ihren Abstandhaltern 44 und 45 als Maske fur die Atzung 
20 des Kontaktgrabens 60 dienen. Die Maske kann weitere 

Bestandteile umfassend, die beispielsweise die. an die auSeren 
Abstandhalter 35 bzw. .45 angrenzenden Bereiche des Substrats 
abdecken. Diese Bestandteile konnen- beispielsweise durch eine 
photolithographische Maske gebildet werden oder durch andere 
Hilf schichten, die gegebenenf alls im weiteren Verfahren 
wieder entfernt werden konnen . 



Der Kontaktgraben 6 0 .wird mindestens bis zur Tiefe des 
Bodens 16 geatzt, um so sicherzustellen, dass ein 

3 0 ausreichender Kontakt zwischen der inneren 

Kondensat or e 1 ek t r ode 12 und der vergrabene Brucke 61 
gewahrleistet wird. D. h. , dass bei der anisotropen Atzung 
des Kontaktgrabens 60 auch ein Teil der Oxidschicht 29 
entfernt wird. Dies kann gegebenenf alls durch eine 

35 Veranderung der Atzbedingungen erreicht werden. 
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In der in Figur le dargestellten Ausf uhrungsf orm des 
Verfahrens 1st die Breite des Kontaktgrabens 60 kleiner 
gewahlt als die Breite der inneren Kondensatorelektrode 12. 
Ein Teil der Oxidschicht 2 9 sowie der unmittelbar daran 
angrenzende Bereich der inneren Kondensatorelektrode 12 
bleiben somit nach der Atzung erhalten und bilden eine Stufe. 
Der verbleibende Bereich der Oxidschicht 29 verhindert eine 
horizontale Ausdif fusion von Dotierstof fen aus der 
Kondensatorelektrode 12 in den uber der Stufe gelegenen 
Bereich des Substrats 10. Durch die Oxidschicht 29 wird es 
somit ermoglicht, dass die Breite des Kontaktgrabens kleiner 
sein kann, als die Breite der inneren Kondensatorelektrode 
12. Dadurch wird eine laterale Platzersparnis beim 
Speicherzellen-Layout erreicht. 

Nach der Atzung des Kontaktgrabens 6 0 wird dieser zur 
Bildung der vergrabene Brucke 61 mit Polysilizium gefullt und 
anschlieSend mittels der zweiteri Oxidschicht 62 nach oben 
isoliert. AbschlieSend wird das Dif f usionsgebiet 63 mittels 
einer Warmebehandlung erzeugt und somit der vergrabene Strap- 
Kontakt vervollstandigt . Durch die Warmebehandlung kann der 
in der inneren Kontaktelektrode 12 enthaltene Dotierstof f 
durch das Polysilizium der vergrabene Brucke 61 uber die der 
Grabenelektrode 31 zugewandten Seitenwand der vergrabenen 
Brucke 61 in das angrenzende Substrat 10 ausdif fundieren und 
so das Dif f usionsgebiet 63 rbilderi, das den , leitenden Kontakt 
zwischen dem Source/Drain-Gebiet 52, und der inneren 
Kondensatorelektrode 12 herstellt . 

Dadurch, dass die Gatebahneii 31 und 41 mit ihren 
jeweiligen Abstandhalter 34 und 44 als Maske bei der Atzung 
des Kontaktgrabens 6 0 dienen, wird <die Position der der 
Gateeiektrode zugewandten Seitenwand der vergrabene Brucke 
relativ zu der Gateeiektrode 31 selbst justierend erzeugt . 
Durch photolithographische Verfahren bedingte Toleranzen in 
der Lage der beiden Elemente der Speicherzelle zueinander 
werden somit vermieden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines vergrabenen Strap - 
Kontakts zwischen einem Transistor und einem 
5 Grabenkondensator in einer Speicherzelle , insbesondere 

einer DRAM-Speicherzelle , umfassend die folgenden 
Schritte v 

a) in einem Substrat (10) wird ein Grabenkondensator 
(70) erzeugt, der einen unteren, mit einem ersten 
dotiertem Fullmaterial gefullten Bereich (12) mit 
einer ersten Breite und einem sich daran 
anschlieSenden offenen, ungefullten Bereich (14) 
aufweist, wobei der ungefullte Bereich (14) 
Seitenwande (17, 18) und einen durch das erste 
dotierte Fullmaterial gebildeten Boden (16) aufweist,- 

b) der ungefullte Bereich (14) des Girabenkondensators 
(70) wird mit im wesent lichen monokristallinem 
Silizium gefullt, 

c) auf der Substratoberf lache werden Gatebahnen (31, 41) 
erzeugt , 

d) zur Erzeugung des vergrabenen Strap-Kontakts wird ein 
Kontaktgraben (60) * mit einer zweiten Breite 
mindestens bis zur Tiefe des durch das erste dotierte 
Fullmaterial gebildeten Bodens (16) geatzt, wobei die 

^ Gatebahnen (31, 41) zumindest Teil der zur Atzung des 
Kontaktgrabens (60) eingesetzten Maske bilden, 

e) ein zweites Fullmaterial wird in dem Kontaktgraben 
(60) zur Bildung einer . vergrabenen Brucke (61) als 
Teil des vergrabenen Strap-Kontakts abgeschieden, 

35 wobei die vergrabene Brucke (61) in unmittelbaren 

Kontakt zum ersten dotierten Fullmaterial steht , und 
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f) zumindest eine Warmebehandlung wird durchgef uhrt , v 
ein Dif fusionsgebiet (63) als Teil des vergrabenen 
Strap -Kontakts zu erzeugen. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeich.net, dass 
vor Schritt b) auf dem Boden (16) des offenen, 
ungefullten Bereichs eine erste Isolationsschicht (29) 
auf gebracht wird . 

Verfahren nach Ansprubh 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass ; 
die erste Isolationsschicht (29) eine 
Siliziumdioxidschicht ist. 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekenn z e ichnet, dass 
die zweite Breite des Kontaktgrabens (60) geringer ist 
als die erste Breite des gefullten Bereichs (12) des 
Grabenkondensators . 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
d a d u r c h gekennze i c h n e t, dass 
das erste dotierte Fullmaterial Polysilzium mit einem 
Dotierstoff ist. 

Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
als Dotierstoff fur das erste Fullmaterial As oder P, 
vorzugsweise in einer Dotierkonzentratibn von 10 19 bis 
10 20 cm" 3 , verwendet wird, 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch g e kehnz, eichnet, dass 
als zweiter Fullstoff Polysilizium verwendet wird. 



Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 



INF-P10803-DE ' ° ? - r n 0 ■« 5° 0 ' 

O O O O O n Do OO OO O « o * 

I 



■ 15 , 

dadurch gekennzeichnet; 'dass 
die Gatebahnen (31, 41) seitliche Abstandshalter (34, 
35, 44, 45) aufweisen. 

9. . Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der ungefullte Bereich (14) des Grabenkondensators (70) 
in Schritt b) mittels eines epitaktischen 
Abscheideverf ahrens mit monokristallinem Silizium 
gefullt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das epitaktische Abscheidungsverf ahren ein CVD-Verf ahren 
ist. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Substrat eine Grabenisolation (20) umf asst , die 
zumindest eine Seitenwand (18) des offenen, ungefullten 
Bereichs (14) des Grabenkondensators (70) bildet. 
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Zusammenf assung 

Erf indungsgemaS wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
vergrabenen Strap-Kontakts zwischen einem Transistor und 
einem Grabenkondensator (70) in einer Speicherzelle, 
insbesondere einer DRAM-Speicherzelle , bereitgestellt . In 
diesem Verfahren dienen die beiden sich gegenuberliegenden 
Abstandhalter (34, 44) der Gateelektrode (31) und der auf • der 
Grabenisolation (2 0) der Speicherzelle auf gebrachten Gatebahn 
(41) als Teil der Maske, die zur Atzung des Kontaktgrabens 
(60) verwendet wird und in dem anschliefiend die vergrabene 
Brucke (61) des Grabenkondensator s (70) erzeugt wird, Dadurch 
wird die Position der der Gateelektrode zugewandten 
Seitenwand der Brucke relativ zu der Gateelektrode (31) 
selbst just ierend erzeugt . Dadurch werden photlithographische 
Toleranzen bei der Positionierung der' Brucke (61). relativ zur 
Gate-Elektrode (31) vermieden. 

Figur le 
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